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1. Wstep

Celem prowadzenia badan Jjakos$ci transmisji w kanalach szeregowych
utworzonych na magistrali MIR- PROWAY Jest: . )
a/ sprawdzenie dopasowania funkcjonalnego i elektrycznego sterowni~
kéw linii MIR-PROWAY przy ich wspéipracy na odleglosé
b/ sprawdzenie parametréw propagacji sygnaléw liniowych przez tor
koncentryczny, tj. zasiggu igcznosSci miedzy stacjami-przy zadanej
predkosci transmisji oraz w obecnodci zakidceh .
¢/ wyznacgenie danych wyjsciowych dla obliezeh statystycznych wyni-
kowych parametriéw transmisji, tzn. dla wyznaczenig efektywne j
wierno$ci i predkoéci transmisji. ' c | .
‘Zgodnie z wymaganiami IEC [6.1 i 6.2] wynikowa stopa. bledéw dowolnegd
kanaiu tramsmisji, uﬁworzcnego na magistrali MIR PROWAY powinna byé
nie wieksza od 5-10'15 przy ‘elementowe]j stopie biedéw kanaiu
mniejszej od 10_6 oraz przy maksymalﬁej predkoSci transmisji 100 kb/s]
W zaleceniach IEC postuluje si¢ ponadto, aby’zaleZnoéci_pomigdzjﬁ(
dtugoscig toru, parametrami sygnatéw Zaklécajacych, prgdkoscig
transmisji a elementowag stopg bleddéw kanatu byty okreéloneigraficznie
dla konkretnej realizacji systemu PROWAY. -

Powyzsze przesianki wskazujé na pbtrzebelopracowania specyficznych
metod,badawczych jakoSci kanaléw transmisyjnych oraz eparatury
przeznaczonej do w/w badai.
.Zaktada sieg, ze badania Podstawowych parametréw kanatdw transmisji
synchronicznsj,\tj.: '
- stopnia zniékéztalceﬁ izochronicznych -
~ elementowéj stopy biedéw
- parametréw rozkladu statystycznego biedow ‘
wykonane bgda na etapie projektowanié’i uruchamiania systemmi MIR-
PROWAY obejmujace réwnies kontrole wspdlpracy z obiekbtami automaty-
zacji i wyko@ywane brogramowo wg protokoiéw Sieciowych, ‘
W niniejszym opracowaniu przedstawiono ogléng koncepcje wykonywania
pomiaréw podstawowych parametrdéw synchronicznych kanaléw transmisji
informacji. w zastosowaniu do systemu MIR-PROWAY.
Metodg pomiarowg zilustrowano wynikami badad tych parametréw uzyska;
nymi dla stosowapych obecnie w systemach automatyki kanaléw transmi—
sji szeregowej~z optoizolacjg i przesylaniem sygnaiéw w petli pra-
dowej +20 mA. ' B ‘
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2. Podstawowe parametry jakodci Eransmisji w synchronicznych kana-
tach szeregowych oraz ukiady pomiarowe

™~

-

W systemach aﬁtomatyki wykorzystywane sg kanaly telefoniczne /linie

kablowe/, wewngt#z ktérych realizuje si¢ kanaly dyskretne /kanaty

transmisji danych/ - rys.1.

W tak\oﬁfzymanych kanatach pierwotnych /podktadowych/ mierzone sg.

parametry konwencjonalne - typowe dla kanatu podkiadowego oraz

parametry specyficzne a'typcwe dla trapsmisji danych.

Podstawowym problemem przy przesytaniu informacji w postaci sygnaiu

binarnegg /dyskretnego/ jest zapeﬁnienie jak najwiekszej wierno$ci

transmisji.

Do czynnlkow majgcych zasadnlczy wpiyw na Jakosé przesylanea trans-

mlsal w rzeczyw1stym kenale mozna zaliczyé:

a/ ograniczone pasmo przenoszenia sygnaiéw przez kablowe linie tele-
foniczne S

b/ szerckie i zalezne od predkoéci transmlsgl pasmo sygnalu uzytecz—
nego

¢/ tlumiennosé wynikowa toru przesylowego dla czgstotliwodci Srodko-
wej oraz znieksztalcenia ttumieniowe i opéinieniowe w padmie

_ brzenoszenia

d/ warunki depasowania falowego na wejsciu i wyjdciu Iinii

e/'znieksztalcenia'czasowe wywoitane:

’ ~niestacjonarnodcia charakéerystyk czgstotliweSciowych taru .
~rozrzutem pozioméw progowych logicznego 0 i 1 w ukladzie dyskry-
minatora amplitudy )

£/ zaklbcenia szerokodpasmowa é_ch&ra?térze szumu biatego ~

&/ zaklbcenia harmohniczne; wywolane przesiuchem telefonicznym,

h/ zaklocenia impulsowe, wywolané giéwnié pracq ubzadzen energetycz-
nych /przemystowych/

Syntetyczng miarg jako$ci transmisji binarnej jest liczba blednych

-elementéw /lub blokéw/ wykrytych w badanynusygnale. )

W praktyce zjawiske wystgpowania bledéw.w sygnale transmisji danych

okresla sig¢ w sposob ilosciowy przez podanie stopy bledodw.

Mxerzqc 1lczbe elementow biednych h, w danym sean31e pomlarowym

wyznaczamy vomiarowg elementowa stope blgdow. s
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gdzie: Ne ~ liczba elementéw biednych
? -- czas trwania pomiaru s

Vi

« Vp = sSzybko$¢ transmisji bit/s

, ~

Ze wzgledu na préypadkowy charaktér powstawania blgddéw w kanatach
dyskretnych, a takze ograniczony w praktyce czas trwania pomiaru
wielkod8é ESB jest zmienng losowg. Wielokrotne pomiary mogg prowadzié
do zupeinie odmiennyeh wynikéw - nawet dla kanaltu o staiych wiasnod-
ciach statycznych.
Sygnat binarnj>przesylany przez kanal dyskrétny~ulega znieksztalce=-
niom izochroniczaym polegajgcym na tym, ze w procesie transmisji zmiz
niajg sig¢ odleglofici wzajemne momertéw charakterystycznych.
W trakcie transmlsai odlegloSé_mledzy dwoma dowolnymi momentami
charakterystycznymi sygnatu nieznieksztatcanego jest catkowita
wielokrotnoscia odstepu aednostkewego € « W sygnale rzeczywistym
' odbieranym po stronie odbiotczea kazdy mement. charakterystyczny
Jjest onzniony o0 czas AT, rﬁwny czasowi przeaéc1a sygnaiu przesz
ten kanai, zmnleaszany lub powiekszany o indywidualne znieksztaice-
nie bezwzgledne Qi dla kazdego 1—go momentn charakterystycznego.
Miarg stopnig znieksztalcenia 1zoehran1cznego 1ndyw1dua1nego Jjest:
S =-%5.100 % - \

gdzie:
QL - 1ndyw1dualne znieksztalcenle bezwzgledne i~go momentu
charakterystycznego - :
£ - odstep gednostkowy

r -

aneksztalcenle 1ndyw1dualne é nosi hazwg znieksztalcenia'élemen-
'tarnego. ’

-

W praktyee naaczeécleg mierzona jest wartodé maksymalna znieksztat-
cenia:

o Qimay = supméi (%] | o

Mozna wyrézni‘é' dwa podstawowe ukiady pomiarowe wykorzyStywane
Praktycznie przy pomiarze bledéw oraz znieksztalcen CZasoWwych W sy-
gnale transmisji danych.

Na rys.2 przedstawiono. zasade tzw. pomiaru "od punktu do punktu'
przeprowadzanego nagczgéc1ea w badanlacn eksploatacyanych kanatu

‘transmisji danych /pracujicego i w warunkach przemysktowych/.
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Przy pomiarze tym nadajnik i odbiornik znajduje sie w pewne}j
odlegtodci od siebie, coq uniemozliwia korzystanie po. “stronie
odbiorczej z podstawy dzasu nadajnika. Tak wiec w celu. zapewnlenia
prawidtowego pomiaru niezbedne jest zastosowanie przy dokonaniu
pewnych kompromlsowycn ustalen dodatkowego ukladu synchronieacji
. binarnej.
W badaniach laboratorygnych znajduge zastesowanie zasada tzw. "po—
miaru w petli" rys.3.
Podczas tego pomiaru nadaanlk 1 odbiornik sekwencjl pomiarowej sa
zlokallzowane W tym ‘samym -miejscu,
Badany obiekt skiadg si¢ z dwéch lub wiecej kanatéw polaczonych ze
sobg tak, %e calodé tworzy petle zamykajgca sie w punkcie pomlaru.

Jednym A naawaznlegszyoh probleméw przy wykonywaniu pomlaru w pgt11.

Jest zapewnlenle zgodnoSci w czasie /synfazowosc1/ programow
wzorcowego i badanego. ) y

Waznym zagadnieniem pray pomiarze znleksztalcen czasowych jest za-
pewnlenie synchronlzacal startowea podstawy czasu z sekwencja
pomiarowg. i

=

3. Xoncepcja ogalna miernika znieksztatceh i btg¢ddéw transmisji

W celu prowadzenia badah kanaloéw transﬁisyjnych utworzonych na

magistrali MIR- PROWAY broponuje si¢ budowe miernika bieddw i
zhieksztalcen 1zochron1cznych.

Miernik umozliwialby wykonanie pomiaréw rzeczywistego kanaiu trans-
misji /zainstalowanego "na obiekcie'/.

Miernik byiby wykonany w postaci modulu /oznaczenie konstrukecji
modutowej TP-3-0308 wg typoszeregu MERA ZAP-MONT/ jako pPrzyrzgd
autonomiczny zasilany z zewngtrznego zrdédia napigcia Unz = +5 V
przystosowany  do umieszczenia w znormalizowanej kasecie 19" typ
TP-3-0807. -

Ukiad elektroniczny miernika zreallzowanoby‘wykorzystuaac cyfrowe
ukiady TTL malej i éredniej skali lntegracai produkcgl krajowej.

3+%. Struktura blokowa

u
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Szczegdlowy schemat blokowy zaproponewanego miernika przedstawiono
na rys.4, -

Na rysunku przyjeto oznaczenia:
US - uklad sterowania
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GSC - generator elementowej skali czasu /podstawy czasu/ -
DSC -~ dzielnik elementowej skali czasu
DSF - dzielnik pomiarowej skali czasu
GTD"-511"
GTD"1:1"
NC - nadajnik cyfrowy
0C - odbiornik cyfrowy
" GTW"S14"
GTW"*1:qn
USS -~ ukiad synchronizacji startowej
USE - ukiad synchronizacji elementowej
UDF - ukiad detektora znieksztalceh izochronicznych
PT - uklad poréwnania tekstédw
DF - detektor znieksztalceﬁtizochronicznych
WZ -~ ukiad generacji impulsdéw wpisujgecego i zerujacego
IF -~ licznik impulséw,ggg;arowych
RF - rejestr impulséw pomiarowych
RW =~ uklad wpisu do rejestru B
KF
UF

- generator sekwencji pomiarowe]

~ generator tekstu wzorcowego

- ukigd komparatora znieksztalcen izochronicznych _

-~ ukiad gkzytg procentowej wartodci znieksztalcen izochronicznys
UDB -~ uklad detektora elementéw” blednych - , '
GI - generator pojedynczego impulsu '
DB - detektor elementéw biednych

UB - ukiad odezytu liczby elementéw biednych.

«

Generator GSC zbudowany przy uiyciu rezonatora kwarcowego jest
srédtem wysokostabilnej fali prostokgtnej doprowadzonej do dzielniks
DSC. Na wyjéciu DSC otrzymujemy przebieg prostokatny o czestotli-
woéci wybranej programowo przeigcznikami stabilnymi ukladu sterujg-
cego US. Przebieg ten tworzy pomiarowg skale czasu SF doprowadzong
do ukiadu znipksztalcei izochronicznych UDF oraz do dzielnika DSF
/1:100/. Otrzymany z dzielnika DSF sygnat SC Jako wewngtrzna podsta-
wa czasu wchodzi na wejScie nadajnika cyfrowego NC i na uklad synchro
nizacji elementowej USE. :

Sygnat SC jest réwnies zegarem generatora tekstu pomiarowego
GID"511" oraz GTD"1:1%.

W zaprojektowanym mierniku bylby zastosowany 511-bitowy tekst po-
miarowy zgodnie z zalecemiem VS2CCIDT. Wybrany tekst pomiarowy
/751" lub "1:1"/ TD/N jest wysylany-po zsynchronizowaniu z podstawg
czasu SC/N przez nadajnik NC w’tor'informacyjny. Czas trwania seansu

| | 8
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pomiarowego /przesyiu tekstu pomiarowego/ zalezy od prgdkosci trans-

misji Vm oras zakresu pomiarowegb stopy bleddéw i jest ustalony
prograuowo przetgcznikami stabilnymi ukiadu US.

Po priejSciu przez badany kanal transmlsygny /RC - 11n1a - OC/

sygoaty SC/0 i TD/0 sa znieksztalcone.

Do okreslenia znieksztalcen informacji TD/O za podstawe czasu pPrzyj-

muje sie sygnal SC/0. -

Podstawa czasu sC/0 jest zegarenm generatora tekstu wzorcowego

GTW"*511" oraz GTW™1:1%, .

Pomiar bzeddéw i znieksztalceh czégowych rozpoczyna sie¢ po zsynchro=-

nizowaniu generatordw GTD i GIW._

Synchronizacja polega na wypracowaniu przez uklad USS zgodnosti cza-

sowe j trescl tekstu wzorcowego z ‘odebranym. \ ’
Podczas trwanla pomiaru wynik pordéwnania tekstow 6l jest prébkowany

pomiarows skalg czasu SF w ukladzie detektora zniéeksztaiced izochro- E
. nicznych DF.

Impulsy pomiarowe wypeiniajgce sygnat blednosci éA 83 zliczane przez

licznik LF. Stam licznika zostaje przepisany do rejestru. Na kompa—

-ratorze KF poréwnuje sie aktualny stan licznika LF z jego stanenm

poprzednim. Jezeli: aktualne wypelnienie licznika Jest wigksze od

poprzednich wartodci to komparator wypracowuje kryterium przepisania

nowego stanu licznika do .rejestru FR. Stan regestru Jest dekodowany

i waW1etlany przez ukiad odczytu UF maksymalnea procentowej wartosci

znieksztalcen izochronicznych.,

Wynik pordwnywania tekstéw jest strdboﬁany impulseﬁ'wytworzoﬁym
,przez geneérator GI. ~ .

Jezeli chwilowe indyw1dualne znleksztalcenle czasowe (5 > 50 %

to ukiad detektora elementdédw biednych generuge impuls bledu._

Impulsy bieddw sa zllczane a wynik zliczenia- dekodcwany i wyswietlany
_ przez ukiad odczytu‘liczby elementéw bledrych UB.

W celu prowadzenla badaih kanatu transmisji zainstalowanego na

"obiekcie" /zasada pomiaru "od punktu do punktu®/ przewmduae sie

wyposazenie miernika w ukiad synchronizacji elementowej USE /uklad

skokowej korekeji fazy/

4

/

3.2. Zatozone parametry funkcjonalne

Przyjmuje si¢ nastepujgce zalozenia do projektus

>
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s
- konywanych "w petli"

100 '+ 19200 bit/s dla pomiardw Wy~
konywanych w ukiadzie "od punktu do
punktu” /docelowo przewiduje sie
Vi ox = 48000 bit/s/ -

- tekst pomiarowy - pseudolosowy 511 elementowy wg zale-
cenia V52 CCITT,fala prostokgtna 1:1
- zakres pomiarowy ESB podzakresy pomiarowe: 10-8 . 1074
N 1077 3 1073
) 1070 o 1072
_ 1072 &+ 10~
- , 10~% & 10°
pomiar ciggly

_= napig¢cle zasilania - Uzn = +5 V .
~ wej8cia obiektowe oraz ’ -
-sterujgce: interfejs szeregowy I2, wejscie gene-
ratora sygnatowego GS, wejscie zegara
. zewngtrznego .
- pregdkosé transmisji Vm 100 + 96000 Lit przy pomiarach wy-

- niedoktadnosé pomiaru

znieksztalced izochronicznych 1%
A imax " -
- zakres pomiaru‘lé imax 0%+ 99 %

4. Wyniki wstepnych badan laboratoryjnych jakosci transmisji
w kanatrach symulowanych z optoizolacjg

Na etapie teoretycznych rikzwazah na temat metod badah kanaléw trang— |
misji danych wykonano eksperymentalnie uproszczong wersje uktadu do
pomiaru liczby blednyech elementéw oraz maksymalnej wartodei indywi-

‘ dualnego-znieksztalcepia'izochrzniczhego W przesyianym sygnale.

Wstepnie badaniu poddano kanal sprzg¢zenia szeregowego utworzdhy b4
ukzadu hadawczo—odbiorczeéo Wg rys.5. ’

Badanie wykonano dla transmisji w warunkach Symulowanej 1linii kablo-
wej. _ ) .

Na rys.6 zamieszczono cha:pkterystyke'przedstaﬁiajch przebieg zmian
maksymalnej wartoSci znieksztalcen izochronicziaych w funkeji predkos~
‘ci transmisji dla sekwencji pseudolosowej /541/ oraz 1:1.

Na rys.7 znajduje sig'charakterystyka ilustrujaca przebieg’ zmian
elementowe] sto§§ bieddéw w funkcji wartoéci pradu Sygnatu uzytecznego
7ISRMS/ przy symulowanych w kanale zakléceniach'éhumowybh o pOZiomie
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6.4. IS0 4902.1980. Data commmnication - 37 pin and 9 pin DTE/DCE

©.5. CCITT Recommendations V.11. Electrical characterlstlcs for

0,11

i

TzRuS SRMS * -
Zmlane -elementowe stopy bzedéw /ESB/ w funkcji stosunku sygnatu

.zaklocagqcego do uzytecznego o staleg wartosci ISRMS = 20 mA przy

prgdkoSci transmisji Vm = 4200 bit/s oraz Vm = 9600 bit/s przedstawis
charakterystyka zamieszczonsa na rys.8. ) g

Otrzymane wstepne wyniki potwierdzily poprawno§é przyjete] koncepc ji
ukiadu oraz wykazaly potrzéb% budowy miernika,

5. Wnioski

A/ Ze wzgledu na zdefiniowahy interfejs DCE/DTE [6.3,-6.4, 6.5] oraz
potrzebe- przeprowadzenia badan laboratoryjnyph przewidzianych do
opracowania hrzadzeﬁ transmisyjnych systemu MIR-PROWAY celowe i
Jest przystapienie do prac konstrukcyjnych zwigzanych z opracowa- i
niem testera jakoSci kansléw transmisyjnych utworzonych na.magi-
strali MIR-PROWAY.

B/ Przy opracowaniu urzgdzen badawczych nalezy uwzglednié dostepng
krajowa baze elementowg i mozllwosc1 wykonawcze PIAP w tym zakre-
sie.

6. Dokumenty.i opracowania zwiazéne

6.1, IEC TC65A/Secr/18. Process data highway ./proway/ for distributed
process control systems. Part, 2: Functional requiements =~ March
1979

6.2.';EC'TC65A/Secr/28.'Process data highway /proway/ for distri%uted
prbcess control systems. Part 1 General description and
functional regquirements - Septémber 1980

6.3, IEC TC65A/Secr/3%. Process data highway /proway/ for distributed
control systems. Part.?. Specification for coupler interface -
Physical - May 1981

interface connectors and pin assignments

balanced double - current interchange circuit for general use
with integrated circuit equipment in the field of data commun1~
cations '

6.6. Opracowanie zatozen proaektowych na magistrale komunikacyjna
MIR-PROWAY. ‘MERA PIAP ~ nr rej. 4735
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6.7. Opracowanie zalozen proaektowych na ukiad sprzezenia 2z magistra
13 MIR-PROWAY . MERA PIAP - nr rej. 4‘756.

























